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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Betrlebsverfahren fur den Motor eines 
Elektrowerkzeugs z. B. eines Bohrhammers, dessen Betriebsleerlaufdrehzahl 
durch eine Regelelektronik auf einen Wert eingestellt wird, der gleich oder 
geringfugig oberhalb einer gewahlten Arbeitsdrehzahl liegt. AuJ3erdem betrifft die 
Erfindung ein Elektrowerkzeug mit Einrichtungsmerkmalen zur Realisierung 
dieses Betriebsverfahrens. 

Die Lebensdauer und die Betriebsbereitschaft des Motors eines 
Elektrowerkzeugs hangen entscheidend von der Motortemperatur ab. Eine zu 
hohe Motortemperatur kann zur Folge haben. dass der Motor fur eine bestimmte 
Zeit, wahrend der er abkuhlt nicht betrieben werden kann. Wahrend des 
Betriebs soUte die Temperatur des Motors deshalb einen bestimmten Wert nicht 
uberschreiten. Die Motortemperatur steigt um so mehr, je hdher das 
Belastungsmoment ist, das vom Motor aufgebracht werden muJ3. Dagegen failt 
die Temperatur. wenn der Motor im Leerlauf betrieben wird. Die Kuhlung ist 
dabei bei hohen Drehzahlen durch den erhdhten Luftdurchsatz besser. 

Die Arbeitsdrehzahl ist die Drehzahl des Motors unter Last; sie ist durch den 
AnwendungsprozeJ3 oder bestimmte Einsatzbedingungen vorgegeben. Mu^ vom 
Motor ein sehr hohes Moment aufgebracht werden, so fallt die Drehzahl 
aufgrund der naturlichen Last-Kennlinle des Motors ab (vgl. Fig. 3). 

Wird der Motor nicht mehr belastet, d. h.. dreht er im Leerlauf. darf die 
Betriebsleerlaufdrehzahl fur eine komfortable Bedienung des Elektrowerkzeugs 
nicht weit uber der Arbeitsdrehzahl liegen. Dies wurde z. B. bei Bohrhammern 
stSrend wirken. wenn das Werkzeug abgesetzt und anschlie^end wieder 
angesetzt wird. Es soUten auch keine groJSen Schwankungen der 
Betriebsleerlaufdrehzahl auftreten, da diese ebenfalls stdrend wirken. Die 
Betriebsleerlaufdrehzahl des Motors wird deshalb stets auf ein gunstiges Niveau 
nur geringfugig oberhalb der gewahlten Arbeitsdrehzahl begrenzt. 

Nach US-Patentschrift 4.307.325 wird anhand der Zeit. die ein Motor im 
Leerlauf und unter Belastung betrieben wird. ein Belastungsindex festgelegt. mit 
dessen Hilfe die Temperatur des Motors mit geringem Aufwand bestimmt werden 
kann. Ubersteigt die Temperatur einen bestimmten Wert, so wird der Motor 
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abgeschaltet. um Sch^den zu verhindern. Das Elektrowerkzeug l£L3t sich erst 
wieder einschalten, wenn der Motor abgekuhlt ist, d. h.. das Elektrowerkzeug 
kann fur eine bestimmte Zeit nicht eingesetzt werden. 

Das vollstandige Abschalten des Motors bewirkt eine Unterbrechung des 
Kuhlluftstroms, so dass nur eine sehr langsame Abkuhlung erfolgt. In 
DE 30 21 689A1 wird deshalb vorgeschlagen, den Motor nicht abzuschalten. 
sondern im Falle einer Uberlastung die Leistungsaufnahme zu begrenzen, dabei 
aber dennoch eine genQgend hohe Drehzahl, die unterhalb der 
Betriebsleerlaufdrehzahl liegt, aufrechtzuerhalten, um den Motor zu kuhlen. 
Dies geschieht jedoch nur bei einer Wicklungsuberhitzung. Zudem ist die 
Kuhlwirkung nicht optimal, da die Drehzahl des Motors durch die Begrenzung 
der Leistungsaufnahme u. U. nicht ausreichend hoch ist. Ein Motor-Ausfall 
wegen Uberhitzung kann also unter Umstanden nicht verhindert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ausreichende Kuhlung des 
Motors wahrend des Betriebs des Elektrowerkzeugs zu gewahrleisten. so dass 
ein Ausfall wegen Oberhitzung verhindert wird. 

Diese Aufgabe wird mit der Erfindung gelost durch ein Betriebsverfahren fiir den 
Motor eines Elektrowerkzeugs gem§J3 Anspruch 1 bzw. ein Elektrowerkzeug mit 
Merkmalen gemaS Anspruch 7. Bevorzugte Ausfahrungsformen sind u. a. in 
abhangigen Anspruchen definiert und/oder werden in der weiteren 
Beschreibung erlautert. 

GemaJ3 der Erfindung wird ein Betriebsverfahren fur den Motor eines 
Elektrowerkzeugs bereitgestellt, dessen Betriebsleerlaufdrehzahl durch eine 
Regelelektronik auf einen Wert eingestellt wird, der gleich einer gewahlten 
Arbeitsdrehzahl ist, wobei der Motor zur Kuhlung mit einer vorgegebenen 
erhdhten Leerlaufdrehzahl betrieben wird, falls kein Belastungsmoment auf den 
Motor wirkt. Demnach wird der Motor wahrend des normalen Betriebs 
kontinuierlich, effektlv gekuhlt. und eine Oberhitzung wird vermieden. 

Ein Elektrowerkzeug gemafi der Erfindung weist eine Regelelektronik fiir die 
Drehzahl seines Motors auf, dessen Betriebsleerlaufdrehzahl auf einen Wert 
eingestellt wird, der gleich einer gewahlten Arbeitsdrehzahl ist. und eine 
Zeitmesseinrichtung, die nach Ablauf einer festlegbaren Leerlaufzeit ein 
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Triggersignal an die Regelelektronik abgibt. zur Erhohung der Drehzahl des 
Motors auf eine zur Kuhlung geeignete. vorgegebene. erhShte Leerlaufdrehzahl. 
Es ist dabei mdglich, dass die Zeitmesseinrichtung sofort das Triggersignal 
abgibt, d.h., das keine Zeitverzogerung auftritt und der Motor sofort nach 
5 Erreichen der Leerlaufdrehzahl auf die erhohte Leerlaufdrehzahl umgeschaltet 
wird. 


20 


Bei dem erfindungsgema^en Betriebsverfahren wird der Motor bevorzugt nach 
einer vorgebbaren Leerlaufzeit, wahrend der der Motor mit der 
Betriebsleerlaufdrehzahl lauft. mit der vorgebbaren erhohten Leerlaufdrehzahl 
10 betrieben. Weiterhin wird bei dem erfindungsgemaJSen Betriebsverfahren der 
Leerlaufbetrieb bevorzugt durch Messung des Motorstroms oder des 
Drehmoments des Motors festgestellt. Auch ist es vorteilhaft die Leerlaufzeit in 
Abhangigkeit von der vorherigen Belastung des Motors zu bestimmen. Dabei 
wird die Leerlaufzeit verkurzt. falls der Motor zuvor in Oberlast betrieben wurde. 
15 und es wird auf die Arbeitsdrehzahl umgeschaltet, sobald der Motor mit einem 
Moment belastet wird, das uber dem Leerlaufmoment hegt. Die erhohte 
Leerlaufdrehzahl wird auch dann wie oben beschrieben eingestellt, falls der 
Motor aus- und wiedereingeschaltet wurde. D.h.. es wird nach dem Einschalten 
des Motors nach einer Leerlaufzeit, die von der vorherigen Belastung des Motors 
abhangen kann, auf die erhohte Leerlaufdrehzahl umgeschaltet. falls kein 
Belastungsmoment vom Motor verlangt wird. Es ist auch mSglich, dass sofort 
nach dem Einschalten des Motors die erhohte Leerlaufdrehzahl eingestellt wird, 
falls kein Belastungsmoment vom Motor verlangt wird, 

25 Bei dem erfindungsgema^en Elektrowerkzeug ist bevorzugt eine 
Belastungsmesseinrichtung vorgesehen. die den Motorstrom misst und somit 
den Leerlaufbetrieb des Motors feststellt und ein Leerlaufsignal, mit dem der 
Leerlaufbetrieb des Motors angezeigt wird, an die Zeitmesseinrichtung und die 
Regelelektronik abgibt. Die Belastungsmesseinrichtung misst die 

30 Betriebsbelastung des Motors und gibt in Abhangigkeit dieser Belastung ein 
Belastungssignal an die Zeitmesseinrichtung zur Bestimmung einer Leerlaufzeit 
ab. Die Zeitmesseinrichtung wahlt eine verkurzte Leerlaufzeit. wenn von der 
Belastungsmesseinrichtung zuvor eine starke Belastung des Motors gemessen 
wurde. Weiterhin stellt die Regelelektronik die Drehzahl des Motors sofort auf 

35 die Arbeitsdrehzahl ein. wenn das Leerlaufsignal anzeigt, dass der Motor nicht 
im Leerlauf betrieben wird. Somit ist stets ein komfortables Bedienen 
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gewahrleistet. AttSerdein stellt die Regelelektronik die Drehzahl des Motors wie 
oben beschrieben ein, wenn der Motor aus- und wieder eingeschaltet wurde. 

Die Erfindung sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus 
der beispielhaften Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Bezug 
auf die Zeichnungen ersichtlich. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Diagramm des Drehzahlverlaufs bei Leerlauf des Motors, 

wobei gemajS der Erfindung die Drehzahl zu Kuhlzwecken erhoht 
wird; 

J^ig- 2 ein Blockschaltbild eines Teils eines erfindungsgemaJSen 

Elektrowerkzeugs; und 

Fig. 3 die Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie eines erfindungsgemaJS 

betriebenen Motors. 

Um eine gute Kuhlung des Motors und der Elektronik zu erreichen, wird geina£ 
der Erfindung die Drehzahl bei Leerlauf des Motors auf eine erhohte 
Leerlaufdrehzahl hochgesetzt. Der Wert An, um den die Drehzahl erhfiht wird. 
kann fest vorgegeben sein oder er kann von der zuvor erreichten Last abhangen. 
Bevorzugt wird die Drehzahl des Motors nicht sofort, sondem nach einer 
bestimmten Zeit von der normalen Betriebsleerlaufdrehzahl auf die erhOhte 
Leerlaufdrehzahl hochgesetzt. Die erhohte Leerlaufdrehzahl wird dabei moglichst 
hoch gewahlt, so dass ein effektives Kuhlen des Motors, vor allem nachdem 
dieser in Oberlast betrieben wurde. moglich ist. Gleichzeitig darf die erhdhte 
Leerlaufdrehzahl jedoch einen bestimmten Wert nicht uberschreiten, da sonst 
Schaden am Elektrowerkzeug entstehen konnen. Die erhohte Leerlaufdrehzahl 
kann Jedoch bei der Bedienung der Maschine und fur bestimmte Anwendungen 
storend wirken. Die Drehzahl wird deshalb ohne Zeitverzogerung von der 
erhShten Leerlaufdrehzahl auf die Betriebsleerlaufdrehzahl herabgesetzt. sobald 
am Motor ein Moment bendtigt wird, das grower als das Leerlaufmoment ist. Die 
Drehzahianderung erfolgt also auJSerhalb des Arbeitsvorganges. so dass ein 
komfortables Arbeiten stets mdglich ist. 

Fig. 1 zeigt den Verlauf der Drehzahl gem3J3 der Erfindung. Zunachst wird vom 
Motor bis zu einem bestimmten Zeitpunkt beim normalen Arbeiten ein 
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bestimmtes Arbeitsmoment (Belastungsmoment) Mi verlangt. Ab dem Zeitpunkt 
Tj wird der Motor nicht mehr belastet, d. h, der Motor Tnu3 nunmehr nur noch 
das Leerlaufmoment Ml (Ml < MJ. aufbringen. Das Leerlaufmoment Ml wird 
dabei durch die Unterschreitung elnes vorgegebenen Stroms, der vom Motor 
aufgenommen wird, festgestellt. Der Motor lauft nun fur eine Zeitspanne AT mit 
der Betriebsleerlaufdrehzahl nj. die glelch der Arbeitsdrehzahl iii ist oder 
geringfugig hoher. Die Leerlaufzeit AT ist dabei abhangig vom Verlauf des 
Belastungsmoments vor der Zeit Tj. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
hangt der Wert der Leerlaufzeit AT vom maximalen Belastungsmoment ab, 
welches zwlschen der letzten Kiihlung und dem Zeitpunkt Tj aufgetreten ist. 

Nach Ablauf der Leerlaufzeit AT wird die Drehzahl des Motors zum Zeitpunkt Tg 
von der Betriebsleerlaufdrehzahl n^ um einen Wert An auf eine erhohte 
Leerlaufdrehzahl erhoht. Der Wert An. um den die Drehzahl erhoht wird. 
kann vordefiniert sein oder vom maximalen Belastungsmoment, welches 
zwischen der letzten Kuhlung und dem Zeitpunkt T^ auftrat. abhangen. Der 
Motor wird nun solange mit der erhohten Leerlaufdrehzahl betrieben, bis ein 
Belastungsmoment Ma verlangt wird. das uber dem Leerlaufmoment Ml liegt 
(Ma > MJ. Das Vorliegen des Belastungsmoments Ma wird wiederum uber 
Messungen des Motorstroms, der vom Motor aufgenommen wird. bzw. anhand 
der Drehzahl festgestellt. In Fig. 1 wird zum Zeitpunkt T3 ein Belastungsmoment 
Ma vom Motor verlangt. das grower ist als das Leerlaufmoment Ml- Die Drehzahl 
des Motors wird deshalb zu diesem Zeitpunkt T3 sofort auf die gew^hlte 
Arbeitsdrehzahl ni herabgesetzt. Durch das sofortige Herabsetzen der Drehzahl 
wird eine komfortable Bedlenung des Elektrowerkzeugs gewahrleistet. Die 
erhohte Drehzahl Ua wird ebenfalls herabgesetzt. falls das Gerat abgeschaltet 
und wieder eingeschaltet wird und vom Motor ein Drehmoment verlangt wird. 
das uber dem Leerlaufmoment Ml liegt. Das heU3t. nach Fig. 1 hatte der Motor 
zum Zeitpunkt T3 auch abgeschaltet werden konnen. 

Wird der Motor ausgeschaltet und wieder eingeschaltet, so wird analog zu oben 
verfahren. d.h.. nach dem Einschalten wird nach Ablauf der Leerlaufzeit AT auf 
eine erhohte Drehzahl na umgeschaltet. Es ist auch moglich. dass nach dem 
Einschalten sofort die erhohte Leerlaufdrehzahl eingestellt wird. Die zur 
Bestimmung der Leerlaufzeit AT erforderiichen Daten, z.B. das maximale 
Belastungsmoment, kdnnen beim Ausschalten des Motors gespeichert werden. In 
Fig. 1 hatte der Motor also zum Zeitpunkt Tj auch wieder eingeschaltet werden 
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kdnnen. 


Das auf das erflndungsgema^e Betriebsverfahren bezogene Funktions- 
Blockschaltbild der Fig. 2 zeigt den Motor 1, dessen Drehzahl von einer 
Regelelektronik 4 durch ein Regelsignal 3 eingestellt wird. Die Regelelektronik 4 
5 stellt die Drehzahl auf Vorgabewerte ein. die uber einen Wahlschalter 2 
vorgegeben werden. Die Belastungsmesseinrichtung 6 misst die Belastung des 
Motors 1 und gibt ein Leerlaufsignal 8 und ein Belastungssignal 9 ab. Das 
Leerlaufsignal 8 nimmt den Wert "1" an, wenn der Motor 1 kein 
Belastungsmoment aufbringen muss, d. h., der Motor befindet sich Im Leerlauf 
10 und den Wert "0". falls der Motor 1 belastet wird. Das Belastungssignal 9 nlmmt 
kontlnuierliche Werte an. die von der Belastung des Motors abhangig sind. 
Anhand des Belastungssignals 9 bestimmt eine Zeitmesseinrichtung 5 die 
Leerlaufzeit AT. Die Leerlaufzeit AT kann dabei vorgegeben sein. sie kann vom 
maximalen Belastungsmoment abhangen, welches zwischen der letzten Kuhlung 
15 und dem Zeitpunkt Tj aufgetreten ist, oder sie kann von einem mittleren 
Lastwert abhangen. Der mittlere Lastwert ist das mittlere Belastungsmoment 
das zwischen der letzten und der momentanen Kuhlphase aufgetreten ist. Die 
Kuhlphase ist der Zeitraum, wahrend der der Motor mit der erhohten 
Leerlaufdrehzahl betrieben wird. Der Lastwert wird nach erreichen der erhohten 
20 Leerlaufdrehzahl wieder ruckgesetzt. 

Die Zeitmesseinrichtung 5 startet einen Zeitgeber mit der Leerlaufzeit AT als 
1^ Startzeit. falls das Leerlaufsignal 8 vom Wert "O" auf "1" wechselt. In Fig. 1 
findet dies zum Zeitpunkt Ti statt. Nach Ablauf der Leerlaufzeit AT gibt die 
Zeitmesseinrichtung ein Triggersignal 7 an die Regelelektronik 4 ab. Bei 
25 Empfang des Trlggersignals 7 erhoht die Regelelektronik 4 die 
Betriebsleerlaufdrehzahl ni zum Zeitpunkt T2 um An auf die erhohte 
Leerlaufdrehzahl na- Es ist auch moglich auf eine Zeitverzogerung zu verzichten. 
so dass sofort nachdem der Leerlauf anhand des Leerlaufsignals 8 festgestellt 
wird. auf die erhohte Leerlaufdrehzahl umgestellt wird. 

30 Falls nun der Wert des Leerlaufsignals 8 von "1" auf "O" wechselt. oder das 
Elektrowerkzeug durch ein Schalter signal 10 ausgeschaltet wird und der Wert 
des Leerlaufsignals 8 gleich "0" ist. wird die Drehzahl von der Regelelektronik 4 
zum Zeitpunkt T3 sofort wieder auf die Betriebsleerlaufdrehzahl ni herabgesetzt. 
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Fig. 3 zeigt die Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie fur den Fall, dass der Motor mit 
der erhShten Leerlaufdrehzahl betrieben wird. Wie man sieht, wlrd der Motor 
solange mit der erhohten Leerlaufdrehzahl betrieben, bis das Drehmoment M 
grOJSer oder gleich einem Leerlaufdrehmoment-Schwellwert Mq ist. Fur 
Drehmomentwerte grower oder gleich dem Leerlaufdrehmoment-Schwellwert Mq 
wird die Drehzahl n des Motors auf die Arbeitsdrehzahl Ui eingestellt. Ubersteigt 
das Drehmoment M einen Drehmomentgrenzwert Mq, so wird der Motor auf 
seiner natiirlichen Kennline 30 betrieben. 


MULLER . HOFFMANN & PARTNER 

HILTI Aktlengesellschaft 


54.468 


- 8 - 
18.12.2002 


Patentansprtiche 

1. Betrlebsverfahren fur den Motor (1) eines Elektrowerkzeugs. dessen 
Betriebsleerlaufdrehzahl durch eine Regelelektronik (4) auf einen Wert 
eingestellt wird, der gleich einer gewahlten Arbeitsdrehzahl (xij) ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Motor zur Kuhlung mit einer vorgebbaren erhohten Leerlaufdrehzahl 
(na) betrieben wlrd, falls kein Belastungsmoment auf den Motor wirkt. 

2. Betrlebsverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Motor nach einer vorgebbaren Leerlaufzeit (AT), wahrend der der 
Motor mit der Betriebsleerlaufdrehzahl lauft, auf die erhohte Leerlaufdrehzahl 
(na) umgeschaltet wird. 

3. Betrlebsverfahren nach einem der vorigen Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Leerlaufbetrieb durch Messung des Motorstroms des Motors (1) 
festgestellt wlrd. 

4. Betrlebsverfahren nach elnem der vorigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Leerlaufbetrieb durch Messung des Drehmoments des Motors (1) 
festgestellt wird. 

5. Betrlebsverfahren nach einem der vorigen Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leerlaufzeit (AT) in Abhangigkeit der vorherigen Belastung des Motors 
(1) bestimmt wird. 

6. Betrlebsverfahren nach elnem der vorigen Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

J die Leerlaufzeit (AT) verkurzt wird. falls der Motor (1) zuvor in Cberlast 
betrieben wurde. 

7. Betrlebsverfahren nach einem der vorigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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auf die Arbeitsdrehzahl (nj umgeschaltet wird, sobald der Motor (1) mit 
einem Moment belastet ist, das uber dem Leerlaufmoment liegt. 

8. Betriebsverfahren nach einem der vorigen Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erhohte Leeriaufdrehzahl (na) eingestellt wird, falls der Motor (1) aus- 
und wieder eingeschaltet wurde und kein Belastungsmoment auf den Motor 
wirkt. 

9. Elektrowerkzeug mit Regelelektronik (4) far die Drehzahl seines Motors 
(1). dessen Betriebsleerlaufdrehzahl auf einen Wert eingestellt wird, der gleich 
einer gewahlten Arbeitsdrehzahl (nj) ist, 

gekennzeichnet durch 

eine Regelelektronik (4) zur Erhohung der Drehzahl des Motors auf eine 
zur Kuhlung geeignete, vorgegebene, erhohte Leeriaufdrehzahl (ns). falls kein 
Belastungsmoment auf den Motor wirkt. 

10. Elektrowerkzeug nach Anspruch 9. 
gekennzeichnet durch 

eine Zeitmesseinrichtung (5), die nach Ablauf einer festlegbaren 
Leerlaufzeit ein Triggersignal (7) an die Regelelektronik (4) abgibt, zur Erhohung 
der Drehzahl des Motors auf die erhOhte Leeriaufdrehzahl In^). 

11. Elektrowerkzeug nach Anspruch 9 oder 10, 
gekennzeichnet durch 

eine Belastungsmesseinrichtung (6), die den Motorstrom zum Feststellen 
des Leerlaufbetriebs des Motors (1) misst und ein Leerlaufsignal (8) an die 
Zeitmesseinrichtung (5) und die Regelelektronik (4) abgibt. 

12. Elektrowerkzeug nach Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Belastungsmesseinrichtung (6) die Betriebsbelastung des Motors (1) 
misst und in Abhangigkeit dieser Belastung ein Belastungssignal (9) an die 
Zeitmesseinrichtung (5) zur Bestimmung einer Leerlaufzeit (AT) abgibt. 

13. Elektrowerkzeug nach Anspruch 12. 
dadurch gekennzeichn t, dass 
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die Zeitmesseinrichtung (5) eine verkarzte Leerlaufzeit (AT) vorgibt, wenn 
von der Belastungsmesseinrichtung (6) zuvor eine starke Belastung des Motors 
gemessen wurde. 


14. Elektrowerkzeug nach einem der Anspruche 11, 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelektronik (4) die Drehzahl des Motors (1) sofort auf die 
Arbeitsdrehzahl (nj einstellt, wenn das Leerlaufsignal (8) anzeigt. dass der 
Motor nicht im Leerlauf betrieben wird. 

15. Elektrowerkzeug nach den Anspruchen 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelelektronik (4) die Drehzahl des Motors (1) auf die erhohte 
Leerlaufdrehzahl (ng) einstellt, falls der Motor aus- und wieder elngeschaltet 
wurde und kein Belastungsmoment auf den Motor wirkt. 
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Zusammenfassung 

Betriebsverfahren and Kiihleinrichtung fiir den Motor eines 

Blektrowerkzeugs 

Erfindungsgegenstand ist ein Betrlebsverfahren fur den Motor (1) eines 
Elektrowerkzeugs, dessen Betriebsleerlaufdrehzahl durch eine Regelelektronik 
(4) auf einen Wert elngestellt wird, der gleich einer gewahlten Arbeltsdrehzahl 
5 (ni) 1st. ErfindungsgemaJS wlrd der Motor nach einer vorgebbaren Leerlaufzeit 
(AT), wahrend der der Motor mit der vorgegebenen Betriebsleerlaufdrehzahl (nj 
lauft, zur Kuhlung mit einer vorgegebenen erhohten Leerlaufdrehzahl (na) 
betrieben. Die Drehzahl wird sofort wieder auf die Arbeltsdrehzahl (nj 
elngestellt. wenn vom Motor ein Belastungsmoment verlangt wird (T3). so dass 
10 ein komfortables Arbeiten gewahrleistet ist. 


(Fig. 1) 


Figur fiir die Zusammenf assung 
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